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 Abstract 
 
The number of Swedish farmers has decreased over the years, because of the forced and 
strained market. Grain prices have decreased and the input prices have increased. Farmers 
often work with large risks and great capital. Some of these risks can be reduced by investing 
in a grain dryer with storage, giving the farmer more control over selling the grain. When 
farmers harvest they have a very intense period of work. To keep up with the harvesting, 
drying and storage of grain and to maintain a good grain quality it’s important to have a grain 
dryer that is adapted to the farm. 
 
According to the Swedish Petroleum and Biofuels institute the price of oil has increased 
eight-nine sek per liter between the years 1990-2010. As the oil reserves decrease, the oil 
prices will keep increasing. This means that an investment into alternative fuel boilers will be 
intresting for the farmer.  
 
The purpose of this paper is to contribute to a larger knowledge about which heating system, 
in a new grain dryer, is the most profitable and apropriate to the farm's size. It will contribute 
to a larger understanding of which grain dryer is most suitable to the farm size and what type 
of fuel that is most economically sustainable. The empirical study consists of three ficitional 
farms with areas of 247, 741 and 1235 acres. The farms are located in southern Sweden. With 
help of the empirical study and theory an answer to which grain dryer with heating boiler is 
the most profitable for each of the different farms will be reported.  
 
The study shows that the annual cost of capital is lowest for pellets and oil at 247 acres. 
Pellets has the lowest cost of capital at 741 and 1235 acres. This is because of the high energy 
level in pellets, low purchase price and the effective efficiency of the pellets boiler. 
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 Sammanfattning 
  
På grund av en hårt konkurrensutsatt marknad har de svenska lantbrukarna minskat i antal 
genom åren. Spannmålspriserna har visat en negativ trend och insatsvarupriserna har ökat. 
Samtidigt arbetar lantbrukarna med stora risker och kapital. Vissa av dessa risker kan minska 
med hjälp av en investering i en spannmålsanläggning med lagringskapacitet, då man får 
bättre kontroll på hanteringen av spannmålen.  Skördesäsongen för en lantbrukare är en 
intensiv arbetsperiod. För att hinna med skörd, torkning och lagring av spannmålet och 
behålla en god spannmålskvalité är det viktigt att ha tillgång till en spannmålsanläggning vars 
kapacitet är anpassad till gårdens storlek.  
 
Under perioden 1990-2010 har oljepriset per liter stigit 8-9 kr, enligt Svenska Petroleum- och 
Biodrivmedelsinstitutet. Eftersom de globala oljereserverna minskar kommer oljepriset med 
stor sannolikhet öka ytterligare, vilket innebär att en investering av alternativa bränslepannor 
kan komma att bli nödvändigt för enskilda lantbrukare. 
 
Syftet med uppsatsen är att jämföra olika uppvärmningssystem i torkanläggningar och visa 
hur lönsamheten inom ett lantbruksföretag kan variera beroende av val av energikälla. 
Uppsatsen ska bidra till en bredare kunskap om vilken arealstorlek som är lämplig vid en 
investering av en ny torkanläggning och få en uppfattning om vilket bränsle som är hållbart ur 
ett ekonomiskt perspektiv. Den empiriska studien baseras av tre fiktiva fallgårdar i varierande 
storlek om 100ha, 300ha, 500ha. Gårdarna är placerade på Östgötaslätten i Götalands norra 
slättbyggder.  Med hjälp av teorierna och den empiriska studien analyseras ett ekonomiskt 
resultat för vilken tork med värmepanna som är mest lönsam för de tre olika fallgårdarna. 
 
Studien visar att den årliga kapitalkostnaden och driftskostnaden är lägst för pellets och olja 
vid 100ha. Vid 300ha och 500ha utgör pellets som energikälla den lägsta kapitalkostnaden 
och driftkostanden tack vare en hög energinivå i pellets, ett lågt inköpspris samt en hög 
verkningsgrad i pelletspannan.  
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 1 Introduktion  
 
I detta kapitel introduceras en bakgrundsbeskrivning som följs av en problemformulering. 
Med hjälp av problemet har ett syfte och en frågeställning skapats som ligger till grund för 
studien. Målet med kapitlet är att skapa en lättare förståelse för vad som ska analyseras i 
arbetet. 
 
1.1 Bakgrund 
 
Antalet svenska lantbruksföretag har minskat genom åren på grund av den negativa 
utveckling av spannmålpriset som observerats under de senaste åren, samtidigt som 
faktorpriserna har ökat kontinuerligt under denna period (Jonsson, 2006). Lantbrukare har 
svårt att förhandla till sig goda priser för att nå en hög vinstmarginal, då spannmålspriserna 
styrs av världsmarknaden. Samtidigt arbetar lantbrukare med betydande kapital, stora 
investeringar på en riskfylld marknad. 
 
En lantbrukares ekonomi påverkas avsesvärt vid låga priser på spannmål och svag skörd. 
Försäljning av spannmål innebär en risk för lantbrukaren då det handlar om en betydande 
intäkt (Iwarsson, 2012). Vissa lantbrukare minskar riskerna genom att investera i en 
torkanläggning med lagerkapacitet. Vilket leder till en ökad kontroll över försäljning av 
spannmål och vid kontraktuppbindning (Ugander et al., 2012).   
 
Ca 10 000 investeringar i nya spannmålsanläggningar för varmluftstorkning har ägt rum i 
Sverige under de senaste 40 åren, men många av dessa byggdes för 15-20 år sedan och är idag 
uttjänta. Med den utveckling som förekommit under denna tidsperiod vad gäller 
spannmålskvalité och avkastning kan det innebära att många av dessa äldre torkanläggningar 
behöver byggas om (Jonsson, 2006). År 2007 existerade det 8837 svenska lantbruksföretagare 
med en varmluftstork på lantbruksfastigheten med en arealstorlek över 2 hektar (www, SCB, 
2008).  
 
Olja har länge varit den främsta energikällan för uppvärmning av torksystem. Idag börjar 
emellertid förnybara energikällor så som flis, halm och pellets bli aktuella som bränsle till 
uppvärmningssystem. Bidragande faktorer till detta är de växande kraven på hållbart 
brukande av jordens naturresurser och att teknologin rörande dessa värmepannor har 
utvecklats. Oljepriserna har stig markant under tidsperioden 1990-2010 (www, SCB, 2014).  
De närmsta åren förväntas oljepriserna stiga ytterligare eftersom oljereserverna minskar. Detta 
torde vara en påverkande faktor för lantbrukarens val vid nyinvestering av en värmepanna 
(Energimyndigheten,  2002). Biobränslen, dvs. förnybara energikällor, har blivit allt vanligare 
det senaste decenniet, framförallt halm har blivit en energikälla som uppmärksammats på den 
svenska och danska marknaden. Detta beror till stor del på ökade priser beträffande fossila 
bränslen men även att halm är en lättillgänglig energikälla för det flesta lantbrukare (Aagaard 
Nielson & Jensen, 1991). 
 
1.2 Problem 
 
För lantbrukare innebär skördesäsongen intensivt arbete. Att systemen för skörd, torkning och 
lagring fungerar väl är avgörande, framförallt om spannmålen håller höga vattenhalter 
eftersom det krävs mer energi och tid för att upprätthålla en hög kvalité i skörden. För att 
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 behålla hög kvalité på spannmålen är det viktigt för lantbrukaren att ha en 
spannmålsanläggning som är anpassad till gården storlek (Jonsson, 2006). 
 
Torkning är ett av de mest energikrävande momenten inom spannmålsodling. Många 
lantbrukare har stora förutsättningar att kunna bespara in på de årliga bränslekostnaderna för 
sin spannmålstork genom att anpassa torkanläggningen till lantbruksfastighetens kapacitet och 
storlek (Jokiniemi et al., 2011). Därtill utvecklas ständigt ny teknik inom 
uppvärmningssystem med förnybara energikällor på marknaden vilket skulle kunna motivera 
till en investering av ny spannmålstork. Vad man däremot måste ta hänsyn till är att förnybara 
energikällors verkningsgrad kan variera i effektivitet, ofta i negativ riktning. Med 
verkningsgrad menas hur effektivt värmepannan förbränner energin (Jokiniemi et al., 2011). 
Förnybara energikällor som eldningsolja och pellets har en verkningsgrad om 90 %, halm 85 
% och flis endast 70 % (Lovanggruppen, 2014). Detta beror på att dessa energikällor behöver 
olika mycket syre för att brinna (Jokiniemi et al., 2011).  Alla dessa energikällor har olika 
utformning, energiinnehåll och pris, vilka leder till att lantbrukaren ställer sig inför ett 
problem vilken energikälla som är mest konstnadseffektiv att torka spannmål med. 
 
Investering i en torkanläggning kan innebära betydande fördelar för ett lantbruk och påverkar 
effektivitet i produktionen. En tork är en stor investering som resulterar i relativt höga 
driftkostnader. Lantmännen erbjuder olika avtal angående torkning och lagring, dessa är 
prisvänliga för en lantbrukare utan torkanläggning. Avtalspriser för torkning av spannmål 
med en vattenhalt under 24 % är 95 kr/ton och lagring av spannmål kostar 95kr/ton (www, 
Lantmannen, 2013). Samtidigt minskar lantmännens spannmålsmottagningar i Sverige, vilket 
innebär att lantbrukare ofta inte kan leverera spannmål direkt vid skörd (Jonsson, 2006). I 
detta fall behövs någon form av lagringskapacitet direkt på gården, men detta kan leda till 
kvalitetsförsämring av spannmålen om inte torkning sker omedelbart efter skörd. Denna 
situation kan leda till att lantbrukare behöver ta ställning om att investera i en ny 
torkanläggning. 
 
När beslutsfattandet angående en investering i en ny torkanläggning sker så bör lantbrukare 
beakta flera olika alternativ av torkanläggningar och grundligt beräkna de olika alternativens 
lönsamhet. För att en investering i en tork ska bli lönsam måste försäljningen av spannmålen 
täcka kapitalkostnaderna och driftkostnaderna (Jonsson, 2006).  
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 1.3 Litteraturgenomgång 
 
Tabell 1. Matris över referenser. 
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Bok X X X             
Tidsskrift    X  X X X X X      
Personliga 
meddelanden 
           X X X X 
                
Beslutsteori X X              
Investerings-
teori 
  X X            
Känslighets-
analys 
  X             
Kapitalkostnad     X           
Konstruktion 
av tork 
   X   X      X X  
Olja    X  X  X    X X X  
Halm         X X  X X X X 
Pellets            X X X  
Flis            X X X  
Prisinformatio
n 
       X    X X X X 
 
I tabell 1 visas många av studiens huvudreferenser. Det visade sig vara en utmaning att finna 
tidigare forskning angående framför allt bränslena pellets och flis. För att söka efter tidigare 
studier användes sökmotorn Primo, där sökord som farming system, grain dryer, grain drying, 
wood chips, wood chips boiler och straw boiler användes. Informationen angående bränslena 
pellets och flis har kommit från personlig kontakt med företag inom branchen. Med brist på 
tidigare forskning och information angående dessa bränslen skapades intresset för studien. 
Detta leder till studiens syfte och forskningsfråga. 
 
1.4 Syfte och forskningsfråga 
 
Syftet med uppsatsen är att undersöka vilket uppvärmningssystem, i en ny torkanläggning, 
som är mest kostnadseffektivt i relation till ett lantbruksföretags storlek. Detta ska bidra till 
bredare kunskap rörande vilken investering i torkanläggning som ger lägst årlig kostnad vid 
olika arealstorlekar samt att få en uppfattning om vilket bränsle som är mest lönsamt.  De 
olika energikällorna innebär olika ekonomiska fördelar och kostnader för lantbrukaren. 
Effekten av olika energikällor jämförs för att få förståelse för vilken energikälla som är mest 
effektivt och mest ekonomiskt lönsamt. Det främsta syftet för uppsatsen är att klarlägga vilket 
alternativ som är mest lönsamt för små och stora lantbruksföretag i ett givet geografiskt 
område. För lantbrukare innebär det emellertid en så pass stor kapitalinvestering en betydande 
risk eftersom intäkterna varierar från år till år.      
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Utifrån problembakgrunden och syftet har en frågeställning skapats som ligger till grund för 
arbetet. 
 
Vilket uppvärmingssytem i ny torkanläggning är ekonomiskt fördelaktigt i nya 
torkanläggningar för olika kategorier av växtoldlingsföretag i Östergötland? 
 
1.5 Avgränsningar 
 
Tre fiktiva gårdar ligger till underlag för studien. I början av studien togs det kontakt med 
företaget Lovanggruppen. De är specialiserade lantbruksrådgivare i det geografiska området 
Östergötland. Genom informationen från Lovanggruppen angående Östergötlands lantbruk 
valdes regionen för fallgårdarna. Området är präglat av växtodlingsföretag med inriktining på 
spannmålsproduktion. Storleken på de tre fallgårdarna uppgår till 100ha, 300ha och 500ha. 
Areal avgränsningen grundas på vanliga arealstorlekar i regionen (www, sjv, 2014).  
 
Fallgårdarna förutsätts för enkelhetens skull tillämpa en bestämd växtföljd med fyra grödor. 
Efter samtal med Lovanggruppen har fyra vanliga sädesslag för regionen fastställts. Detta 
förhållande borde bidra till ett mer realistiskt resultat i studien, då beräkningen av 
genomsnittlig avkastningen sker för varje gröda. En sådan växtföljd är dock inte 
nödvändligtvis optimal under flera odlingssäsonger, då sjukdomar och urlakning på jorden 
kan uppstå.      
 
För att gårdarna ska arbeta utifrån likartade villkor beaktas inte jordbearbetning och 
skördetillfälle i studien. Eftersom skördetillfällena är olika på gårdarna beaktas inte heller 
torkningtider för olika grödor. Däremot förutsätts gårdarna ha samma avkastning och 
vattenhalt vid skördetillfälle. Både avkastning och vattenhalten är ett genomsnittsvärde från 
empirisk data avseende en viss tidsperiod. 
  
Vid beslutet rörande en investering i en ny torkanläggning så bör samtliga faktorer beaktas. 
Med hänsyn till studiens omfattning avgränsas en del faktorer och endast de mest relevanta 
beaktas vid analys av en investering i en ny tork. 
 
För att kunna beräkna den årliga kapital- och driftkostnaden kommer varken inflation, skatter 
eller prisförändringar beaktas under investeringens förväntade ekonomiska livslängd. Alla 
energikällor köps direkt från leverantör för att villkoren skall vara jämnställda för gårdarna.  
 
Vid investeringen i en torkanläggning beaktas inga lån med räntor. Gårdarna förutsätts 
finansiera investeringen med eget kapital. Köpen av anläggningarna sker direkt från 
leverantör och avser fabriksnya anläggningar.  
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 2 Teori 
 
I detta kapitel introduceras den teori och modeller som kommer tillämpas i studien. Teorin 
som kommer ligga till grund i arbete är beslutsteori, investeringsteori som innefattar 
nuvärdesberäkning, annuitetsfaktor och värdeminskning av investeringen, riskteori, 
känslighetanalys. 
 
2.1 Beslutsteori 
 
Genom en mängd olika faktorer och funderingar skapar människan ett beslut som fattas i 
olika sammanhang, vilket utgör definitionen av en beslutsprocess (Jacobsen & Thorsvik, 
1998). I figur 1 förklaras en grundläggande beslutsprocess. Det finns olika skepnader av 
beslutmodeller. Studien fokuseras på de deskriptiva- och normativa modellerna. Beslutteori 
beaktas i studien eftersom det är betydelsefullt att reflektera över de olika steg som ska 
genomföras innan ett beslut om en investering fattas.  
 
Figur 1. Faserna i en beslutsprocess. Källa: (Egen bearbetning av Jacobsen & Thorsvik, 
1998). 
 
2.1.1 Deskriptiva modeller 
 
En deskriptiv modell redogör för hur utgången av det faktiska beslutstagandet, beroende av 
situation. Modellen ger en verklig bild med beaktande av de olika problem som kan uppstå 
vid beslutsfattande (Jacobsen & Thorsvik, 1998). I praktiken kommer inte beslutet alltid att 
bli det mest fördelaktiga, utan en jämnvikt förväntas uppstå mellan olika preferenser för till 
exempel kvalité kontra pris.  
 
2.1.2 Normativa modeller 
 
Denna form av modell beskriver vilka kriterier som krävs för att det ska vara en rationell 
beslutsmodell. Genom särskilda problem, alternativ och information skall det bästa beslutet 
kunna tas givet föreliggande information (Brunsson, 1982). Den normativa modellen är en 
rationell beslutsprocess där bästa möjliga resultat är målet. Modellen utgör en mer teoretisk 
bild än praktisk, för i praktiken väljer inte alltid människan det bästa alternativet utan nöjer 
sig med ett bra alternativ (Edlund et al., 1999). I figur 2 beskrivs den rationella 
beslutsprocessen. Varje fas har enskilda mål att uppfylla innan nästa steg kan beaktas. Varje 
steg bearbetas noggrant och analyseras detaljerat för att finna bästa möjliga resultat. Valet 
kommer alltid vara det bästa möjliga i en rationell beslutsprocess.  
 
 
Insamling av 
information 
Val mellan 
alternativ 
(beslut) 
Verkställande 
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Figur 2. Den rationella beslutsmodellen. Källa: (Egen bearbetning av Edlund et al., 1999). 
 
För att kunna besvara studiens frågeställning kommer den normativa modellen beaktas. Den 
normativa modellen lämpar sig bättre än den diskriptiva modellen eftersom ett ekonomiskt 
resultat efterfrågas. Ett rationellt beslutstagande kommer alltid välja det bästa ekonomiska 
alternativet i belutsprocessen, medan den deskriptiva modellen behandlar andra faktorer som 
påverkar beslutsfattandet.  
 
2.2 Investeringsteori 
 
I samband med en investering går företaget igenom en beslutprocess där sina möjligheter till 
en investering.  Vid detta tillfälle gör företaget en bedömning hur de ska avstå från att 
använda sina nuvarande resurser och istället använda dessa till att förverkligande av sina 
investeringsmål (Bergknut et al., 1993). En investering gör även att nya resurserna blir 
tillgängliga för företaget vilket kan leda till expansion i framtiden. Även konsumenter och 
intressenter kan ha intresse till att bidra med finansieringsstöd på grund av deras framtida 
tillförsikt i företaget. För att en investering ska vara lönsam för företaget och för de 
intressenter som har investerat, måste de resurser som använts tillföra mer för företaget än vad 
ett alternativt nyttjande hade gjort. Vid ett alternativt nyttjande placeras resurserna på den 
mest optimala alternativa verksamheten som bidrar till störst nytta för företaget. För att följa 
beslutsprocessen och genomföra det bästa möjliga beslutstagandet, bör resursernas alternativa 
placeringsmöjlighet och hur resurserna placeras idag och i framtiden beaktas (Bergknut et al., 
1993). Investeringterorin är grundläggande för studien. 
2.2.1 Nuvärdesmetod 
 
För att kunna göra en korrekt beräkning av framtida investeringar används nuvärdesmetoden, 
se figur 3. För att kunna avstämma om det placerade kapitalet är lönsamt eller inte. Om de 
diskonterade nuvärdena av framtida betalningar samt restvärdet har ett högre värde än 
grundinvesteringen är satsningen ekonomiskt rationellt. En bidragande faktor till att framtida 
inkomstströmmar bör räknas om till nuvarande penningvärde är inflationens negativa 
påverkan på pengars köpkraft över tiden. 
 
Val av kalkylränta bör justeras utefter företaget förräntningskrav på det insatta kapitalet. 
Kalkylräntan är en betydande variabel vid beräkning av investeringens lönsamhet. Företag 
använder sig ofta av en kalkylränta vid beräkningar där värdet på betalningen skiljer sig i 
tiden (Olsson, 2005).      
 
Lösning Mål 
Problem Handlings-alternativ Konsekvenser Val 
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Figur 3. Beräkning av nuvärdesmetoden. 
 
2.2.2 Annuitetsmetod 
 
För att kunna göra en korrekt bedömning av genomsnittliga årliga kostnader för en 
investering under en bestämd beräkningsperiod används annuitetsberäkningar, se figur 4. 
Beräkningen tar hänsyn till värdeminskning på objektet samt räntan. Vid beräkning av 
årskostnaden för ett objekt är annuitetsmetoden lämplig vid t. ex. en jämförelse mellan olika 
investeringsalternativ som har likvärdiga inbetalningsströmmar, eller om investeringen ska 
leda till effektivisering av företaget dvs. minska de årliga driftkostnaderna (Bergknut et al., 
1993).  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐴𝐴 = 𝜋𝜋𝑟𝑟2 
 
 
 
 
2.3 Teoretisk sammanfattning  
 
Besluts- och investeringsteorin som tillämpas i denna studie utgör grunden för den teoretiska 
modellen som syftar till att analysera ett förnuftigt val av en investering. Analysen skapas 
med hjälp av beräkningsmodeller. En nuvärdesmetod tillämpas för att studera om 
investeringen är en lönsam kapitalplacering. Annuitetsmetoden beräknar den årliga kostnaden 
för investeringen. 
 
 
  
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 å𝑟𝑟 0 = −𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝑅𝑅𝑅𝑅(1 + 𝑟𝑟)𝑛𝑛 − 𝑎𝑎 �1𝑟𝑟 −  1𝑟𝑟 ∗ (1 + 𝑟𝑟)𝑛𝑛� 
 
 
 
 
 
GI= Grundinvestering 
RV= Restvärde 
R = Kalkylränta 
n= Ekonomisk livlängd 
a= Återkommande utbetalningar 
  
 Å𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑎𝑎𝑟𝑟 = 𝑟𝑟
1−(1+𝑟𝑟)−𝑛𝑛 ∗ (−𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝑅𝑅𝑅𝑅(1+𝑟𝑟)𝑛𝑛 − 𝑎𝑎 �1𝑟𝑟 −  1𝑟𝑟∗(1+𝑟𝑟)𝑛𝑛�) 
 
 
 
r = Kalkylvärde 
n = ekonomisk livslängd (år) 
 
Figur 4. Beräkning av den årliga kostnaden 
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3 Metod 
 
I detta avsnitt redogörs vilka metoder som används för att ge svar på problemforumleringen.  I 
kapitlet redovisas en litteraturstudie där litteraturen som används presenteras, vilka metod 
som valt och hur fallstudien kommer vara uppbyggd.       
 
3.1 Litteraturgenomgång 
 
Uppsatsen bygger på tre fiktiva gårdar där olika uppvärmningssystem för torkar kommer att 
studeras för att uppnå syftet med studien.  De huvudsakliga databaser som använts för att 
finna relevant information och referenser är sökmotorerna Epsilon, Web of science, Google 
scholar och Primo. Epsilon är en sökmotor för att finna uppsatser, som använts i studien för 
att dra nytta av relevanta referenser. Våra främsta sökord som använts för att finna relevant 
fakta till studien är spannmålstork, bränsle, uppvämningspannor, grain dryer, farming system 
och heating system.  Web of science och Google scholar har framförallt brukats för att finna 
vetenskapliga tidskrifter, fakta om torkningssystem och dess effektivitet.  Institutiet för 
Jordbruk- och Miljöteknik har fungerat som en databas vid sökande efter rapporter med 
betydelsefull fakta.  Primo är Sveriges lantbruksuniversitets sökmoter för litteratur, vilket har 
använts i samband med informationsökning angående olika bränslen och torkanläggningar. 
För information om energiförbrukning och fakta angående investeringarna har erfarna 
personer inom branschen kontaktas. Vi har även använt oss av Energirådgivningens hemsida 
(www, energiradgivningen, 2014). Se tabell 1 för att se vilka referenser som har kopplats till 
vilka ämnen. 
 
3.2 Forskningsmetod och design 
 
För att kunna lösa det problem som definerar studien har kvantitativa metoder tillämpats, då 
arbetssättet bygger på att analysera data och statistik. I studien används en komparativ design 
eftersom tre fiktiva fallgårdar på 100, 300 och 500 hektar har undersökts med fyra olika 
uppvärmningssystem på torkanläggningar En komparativ design innebär att flera olika fall 
studeras och jämförs med vararandra för att nå en djupare förståelse för resultatet (Bryman, 
2008). Syftet med studiens utformning är att kunna jämföra dessa fyra uppvärmningssystem 
och analysera vilket alternativ som är mest passande att för de olika fallgårdarna.  
 
Enligt Bryman & Bell (2011) är det viktigt att ta hänsyn till de etiska aspekterna som uppstår i 
en studie. De etiska frågeställningar som är av störst betydelse är att inga medverkande i 
undersökningen ska komma till skada, anonymitetskrav, informationskrav, samtyckeskrav 
och inget intrång på deras privatliv. Dessa principer har under studien gång uppmärksammats 
för att minimera risken att deltagare i undersökningen ska känna sig lurade och kränkta.  
 
3.3 Fallstudie 
 
Efter sökningar i databaser efter tidigare studier inom området har problemet uppstått att det 
inte existerar tidigare relevanta studier angående flis och pellets, se tabell 1. För att skapa en 
fördjupad syn i ett nytt eller oklart ämne tillämpas metoden fallstudie. En fallstudie skapar en 
verklighetsuppfattning och behåller dess verkliga egenskaper. För att genomföra en fallstudie 
behövs det olika slags bevis eller fakta som sedan analyseras för att skapa ett resultat (Phelan, 
2011).  
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3.3.1 Fiktiva fallgårdar 
 
De fiktiva gårdarna är placerade i Götaland norra slättbygd (Gns) i Östergötlands östra region. 
I figur 5 nedan illustreras regionen vid den markerade pricken. 
 
 
Figur 5. Den valda regionen för de fiktiva gårdarna, markerad i gult.  Källa: (Egen 
bearbetning av www.agriwise, 2014). 
 
Varje typgård ska analyseras med fyra olika torkningssystem i olika sammanhang med olika 
energikällor, olja, flis, halm och pellets. Dessa energikällor är de främsta som användas på 
marknaden. För att få en uppfattning vilken torkanläggning och vilken effekt på pannan som 
passar bäst för de olika fallgårdarna har frågan diskuterats med företaget Tornum AB (2014). 
Med hjälp av informationen samtalet uppgav bör fallgården på 100 hektar investera i med en 
satstork, 300 hektarsgården bör investera i en dubbelsatstork. 500 hektarsgården bör investera 
i en kontinuerlig tork.  Effekten på värmepanna i en satstork bör uppgå till 250-350 kW. 
Värmepannan i en dubbelsatstork bör ha en effekt på 400-650 kW och en kontinuerlig tork 
bör ha en värmepanna med effekt om 600-900 kW (Pers. medd., Persson, 2014). Effekterna i 
värmepannorna varierar emellertid då de drivs med olika bränslen vilket ger olika 
verkningsgrad.  
 
Typgårdarna antas ha likartade förutsättningar för att kunna uppnå jämförbara resultat. 
Typgårdarna delas upp i fyra skiften där varje åker utgör en fjärdedel av arealen för att 
resultateten av studien ska bli mer jämförbara. Fiktiv växtföljd tillämpas och består av 
höstvete, höstraps, höstråg och vårkorn eftersom dessa är vanliga grödor i området där studien 
genomförs. I tabell 2 visas vad varje gröda avkastar per kg/ha inom detta område 
(Lovanggruppen, 2014). 
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 Tabell 2. Grödfördelning med avkastning.  
Grödor Gård 1 Gård 2 Gård 3 Genomsnittlig 
avkastning kg/ha 
Höstvete 25 75 125 7300 
Höstraps 25 75 125 3000 
Höstråg 25 75 125 7000 
Vårkorn 25 75 125 5500 
Total areal 100 300 500  
Källa: (Egen bearbetning av Lovangsgruppen, 2014) 
 
I studien har vissa variabler antagits vara gemensamma för de olika fallgårdarna, vilket 
underlättar analysen då företagarna får likartade förutsättningar. De variablerna som antas 
vara lika bland fallgårdarna är genomsnittlig avkastning se tabell 2, oljepris (9,5kr/l), flispris 
(0,4kr/kg), halmpris (0,75kr/kg), pelletspris (1,8kr/kg), kalkylräntan (4 %), arbetskraft (180kr) 
och underhållkostnad (0,3 % av grundinvesteringen) för samtliga förutom halmpannan (1 % 
av grundinvesteringen). Samtliga värden har hämtats från Agriwise 2014 och Lovanggruppen. 
Andra variabler beaktas är investeringskostnad, ekonomisk livlängd, genomsnittlig vattenhalt 
vid skörd (Westin et al., 2006). 
 
3.3.2 Fiktiv vattenhalt 
 
Skördens kvalitet och vattenhalt beror till stor del på väderförhållanden som råder från år till 
år. Vid regniga perioder försvåras skörden, dessutom kan produktkvaliteten försämras och 
torkningskostnaderna ökar (Gunnarsson at el, 2012). Följdaktligen tillämpas fiktiva 
vattenhalter för spannmål och oljeväxten för att få ett mer jämförbart resultat. Genomsnittlig 
vattenhalt vid skörd av höstvete under augusti månad ligger på 17,7 %, höstraps 13,1 %, råg 
20 % och korn är 19 % (Jonsson, 2006). Dessa genomsnittvärden tillämpas eftersom en 
väsentlig aspekt i studien är hur mycket energi det krävs för att torka grödorna efter skörd. 
Spannmålens vattenhalt efter torkning ligger vanligtvis på 13-14 % och rapsen på 9 %. Detta 
leder till bättre kvalite och för att undvika skador vid lagring (Gunnarsson at el, 2012). 
Beräkningar kommer således att bestå av torkning på spannmål från de genomsnittliga 
vattenhalterna i området till cirka 14 % samt 9 % för raps. 
 
3.4 Vattenhalt vid torkning 
 
För att uppnå en stabil torkningsprocess krävs att torkanläggningen anpassas till gården 
storlek. Torkningskapaciteten bestäms av olika faktorer som spannmålets vattenhalt vid skörd, 
hur länge torkanläggningen kan torka per dygn samt hur länge skörden pågår (Jonsson, 2006). 
För att anpassa torkningskapaciteten till vattenhalten för regionen vid skörd så bör ett 
genomsnittsvärde användas för alla grödor som odlas och torkas i anläggningen (Jonsson, 
2006). Utifrån tabell 3 skapas en kännedom om hur mycket vatten som behövs torkas bort 
från spannmålen, för att uppnå en önskvärd vattenhalt efter torkningsprocessen. Den effekt 
som krävs för att torka bort 1 kg vatten är 1,3 kWh (Pers. medd., Johansson). 
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 Tabell 3. Mängd vatten som torkas bort för önskvärd vattenhalt.  
Vattenhalt efter 
torkning 
13 procent 14 procent 15 procent 16 procent 
Vattenhalt före 
torkning, % 
Borttorkad vattenmängd, kg/ton 
17 48 36 24 12 
18 61 49 37 24 
19 74 62 49 37 
20 88 75 63 50 
21 101 89 76 63 
22 115 103 90 77 
23 130 117 104 91 
24 145 132 118 105 
25 160 147 133 120 
Källa: Egen bearbetning av (Jonsson, 2006). 
 
3.5 Studiens beräkningsmetodik 
 
I uppsatsen utgör kostnaden för inköp av en ny torkanläggning med diverse 
uppvärmningssystem till grunden för studien.  Resultatet påverkas särskilt av 
bränslekostnaden i de olika scenarien på grund av olika typer av uppvärmningssytem. Vad 
som skiljer de olika scenarier från varandra är antingen investeringen i 
uppvärmningssystemet, samt energikällans inköpspris eller dess energiinnehåll vilket medför 
att utfallen blir varierande   
 
Uppsatsens grund bygger på den årliga kaptilakostnaden för en investering i en ny 
torkanläggning, vilken beräknas utifrån ekvationerna i figur (3),(4) och (10) där nuvärde, 
restvädet och annuitetsmetoden används för att beräkna kapitalkostnaden. Vid beräkningen 
krävs variabler så som grundinvestering, ekonomisk livslängd för torkanläggningar och 
värmepannor, restvärde och underhållkostnad. Nuvärdet mulitpliceras med annuitetsfaktorn 
för att beräkna årlig kapitalkostnad. Vid beräkning av bränsleförbrukningen har avkastningen 
på grödorna hämtats från enligt tabell 2. Den totala skörden för varje fallgård visas i bilaga 1. 
Därefter har den genomsnittliga vattenhalten vid skörd granskats, för att beräkna hur mycket 
vatten som behövs torkas bort i tabell 3. Vid beräkning av borttorkat vatten har energikällans 
energiinnehåll beaktas då det krävs 1,3 kwh för att torka bort ett kilo vatten. Vid summering 
av bränsle kostnader har mängden förbrukat bränsle mutipliceras med liter priset för 
energikällan. 
 
3.6 Känslighetsanalys 
 
Med en känslighetsanalys undersöks det hur kalkylresultatet påverkas av förändringar i 
omgiviningen. Kalkylränta, skatt eller flödet av kapital kan vara sådana förändringar som 
undersöks vid en känslighetsanalys. Variablerna som undersöks är svåra att förutspå 
(Bergknut et al., 1993). Syftet med analysen är att försöka utforska hur stor påverkan dessa 
förändringar har på kalkylresultatet. Med hjälp av analysen ska risken minimeras för ett dåligt 
beslutstagande (Ljung & Högberg, 1996). I studien kommer en känslighetsanays att göras på 
höjda priser på bränslet och en högre kalkylränta.  
 
För att en investering fortfarande skall vara lönsam så används ett minimum och maximum 
värde, ett så kallat kritiskt värde. Problemet med denna metod är att de kritiska värdena inte 
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 visar konkreta resultat, en bedömning får göras om det är ett acceptabelt värde eller inte och 
hur stor sannorlikhet det är att värdet uppnår dess kritiska värde (Bergknut et al., 1993). 
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 4 Empiri 
 
I kapitlet presenteras de tre fiktiva fallgårdarna som används i studien. De tre gårdarna är 
placerade i norra Götalands slättbyggd på Östgötaslätten. Storlek, vattenhalt, grödfördelning 
och investeringar i olika möjliga alternativ av energikällorl till torkanläggningar framställs.  
 
4.1 Torkars konstruktion 
 
Studien kommer fokusera på tre olika varmluftstorkar med olika värmepannor. Av Sveriges 
alla torkanläggningar är nästan 90 % varmluftstorkar (Jonsson, 2006).  
 
4.1.1 Satstork 
 
Satstorkar används oftast i mindre lantbruk och har en enklare teknik jämfört med en 
kontinuerlig tork (Akron, 2014). En enklare teknik bygger på att spannmålen torkas 
stillaliggande och därför behövs endast en elevator utnyttjas vid fyllning och tömning av 
satstorken. Under torkningsprocessen förs varmluften in genom varmluftskanaler vidare till 
luftbalkarna där de passerar igenom spannmålen för att reducera vattenhalten. Se figur 6 för 
en beskrivning av torken. Satstorken består av horisontella balkar som blåser ut luft för att få 
ett så jämt torkningsresultat som möjligt. Detta benämns som ett tvärströmsflöde och kan 
användas på både satstork och kontinuerlig tork (Brooker et al., 1992). 
 
 
Figur 6. Uppbyggnaden av en satstork. Källa: (Tornum AB, 2014). 
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 4.1.2 Dubbel satstork 
 
En dubbel satstork använder sig av samma teknik som en satstork vad gäller 
torkningsprocessen. Skillnaden är att systemet använder sig av två satstorkar där en växel 
finns i botten av dessa. Växeln styr varm och kalluftsflödet, genom detta kan energin från 
bränslet utnyttjas på ett effektivt sätt (www, tornum, 2014). I figur 7 visas det hur växeln styr 
varm- och kalluft flödet. 
 
 
Figur 7. Kall- och varmuftsflödet i en dubbel satstork. Källa: (Tornum AB, 2014). 
 
4.1.3 Kontinuerlig tork 
 
Det finns två olika typer av kontinuerliga torkar med olika värmesystem, schakttorkar med 
tvärströmsflöde och balktorkar med mixströmsflöde (Brooker et al., 1992). Kontinuerliga 
torkar är uppbyggda med olika zoner som spannmålen flödar igenom. I figur 8 illustreras de 
olika zonerna och deras funktion. Spannmålen startar i sjunkzonen och glider långsamt ner till 
torkzonen, därefter till kylzonen. Hastigheten på denna procedur beror av den anpassade 
slutvattenhalten (Jonsson, 2006).  
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Figur 8. Uppbyggnaden av en kontinuerlig tork. Källa: (Tornum AB, 2014). 
 
4.2 Generell empiri för de tre fallgårdarna 
 
Storlekarna av gårdarna har valt utifrån Jordbruksverkets årsstatestik för företag och förtagare 
år 2013 (www, sjv, 2014). 100 ha är den största urvalsgruppen av företagare i Östergötland, 
300 ha är en relevant storlek då det finns många företagare i denna storlek och 500 ha rymmer 
ett antal företag i denna urvalsgrupp (Grönvall, 2014).  
 
Vid val av spannmålstork för respektive gård har samtal skett med Michael Gustafsson från 
Tornum. För att sedan skapa en välbalanserad torkanläggning med rätt effektivitet på de olika 
pannorna i förhållande till torkanläggningens storlek har samtal skett med Akron AB och J 
Dahlqvist AB. I bilaga 3 redovisas samtliga torkanläggningars alternativ för investering. De 
olika pannornas effektivieten och priser redovisas i tabell 4,5 & 6.  Storlekarna på pannorna 
för en 300 hektars gård och en 500 hektars gård är nästan identiska förutom halmpannan, 
eftersom det krävs en större panna med denna energikälla för att driva den större torken.  
 
De energikällor som har beaktas för varje fallgård är halm, flis, pellets och eldningsolja.  Alla 
dessa energikällor har olika inköpspris och olika effektivitet. För att få information har samtal 
med Lovanggruppen (2014) skett. Den information som Lovanggruppen lämnade ut angående 
priser och effektivitet redovisas i tabell 4,5 & 6.   
 
De olika värmepannorna kan utnyttja bränslets energiinnehåll på olika utsträckningar, vilket 
beror på utformningen av energikällan.  Eldningsoljepannan har en verkningsgrad på 90 %, 
pelletspannan 90 %, halm 85 % och flis 70 %. En förklaring till att flis hamnar i underkant 
handlar om att detta system ger mycket aska och materialet kan vara fuktigt t ex (Pers. medd., 
Johansson).  
 
För att skapa en rättvis bild av den lönsamhet i investeringen som krävs har en kalkylränta 
anpassat sig till 4 % (Lagerkvist, 1998). 
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 Eftersom investeringen är så pass omfattande och slitaget på torkanläggningen inte är särskilt 
stor, har själva byggnationens ekonomiska livslängd satts till 20 år. Pannornas slitage är 
betydligt högre än torkanläggningens varpå den ekonomiska livslängden för pannorna är satts 
till 10 år (Jonsson, 2006).  
 
I Östergötland uppgår vattenhalten vid skörd på höstvete 17,7  %, höstraps 13,1 %, höstråg 20 
% och vårkorn på 19,9 %. Dessa värden är en genomsnittlig vattenhalt från tidsperioden 
1990-2004 (Johnsson, 2006 & Pers. medd., Sjöberg). Vid leverans ska spannmålen vara under 
14 % för att uppnå högsta försäljningspris (Johnsson, 2006 & Pers. medd., Sjöberg). För att 
torka bort ett kg vatten från spannmålen krävs 1,3 kWh effekt (Pers. medd., Johansson). 
 
4.3 Energikällor till värmepannan 
 
För att analysera olika alternativ i beslutsprocessen har olika energikällor och dess egenskaper 
till respektive värmepannan studerats. Bränslena används i nuvärdes beräkningar som 
återkommande utbetalningar, se figur 3. 
 
4.3.1 Olja 
 
Olja har länge varit det självklara 
bränslet på grund av lågt pris, högt 
energivärde och enkla transporter samt 
lagringsförmåger. Oljepriset har dock 
stigit kraftigt dem senaste 20 åren då 
det blivit större efterfrågan samtidigt 
som de börjar bli en bristvara. Sen 
1990 till 2013 har oljepriset 
kontinuerligt stigit med ca 10 kr se 
figur 9 (www, energiradgivningen, 
2014). Oljan har ett energiinnehåll på 10 
KWh per liter olja vilket överstiger de alternativa bränslena. En nackdel med olja är 
inköpspris ligger på ca 9,5 kr litern vilket är högt vid jämförelse med de alternativa bränslena. 
Olja är ett fossilt bränsle vilket inte kan förväntas fungera som ett kostnadseffektivt bränsle i 
det långa loppet eftersom samhället blir mer miljövänligt och världens oljeförråd minskar 
(www, energiradgivningen, 2014).  
  
4.3.2 Halm 
 
Halm används i betydande omfattning som alternativ energikälla i Dannmark. I Sverige har 
halmpannor blivit allt vanligare under senare år för uppvärmning av lantbruk och villor. 
Uppvärmning med halm sker på olika sätt, antigen eldas en hel halmbal eller så rivs balen 
sönder till mindre partier (Nikolaisen et al., 1998). Problemet med en halmpanna är att det 
krävs mer arbete, underhåll och det är en dyrare investering i jämförelse mot oljepannan. Det 
krävs även ett lager för att förvara halmen (Bernesson & Nilsson, 2005).  
 
4.3.3 Flis 
 
Flis består av sönderdelat virke, detta virke kan vara olika slags träsorter. Vid tillverkningen 
av flis används de delar som inte är tillräckligt bra för sågtimmer. Stora fördelar med flis som 
energikälla skapas om det finns tillgång till egen virkesproduktion, då kostnaderna för 
 Figur 9. Oljeprisets förändring från 1990-2013 Källa: 
(www, spbi, 2014 ). 
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 bränslet blir relativt låga. Flis är även ett miljövänligt alternativ. Nackdelar med energikällan 
är att pannan är avancerad, kräver underhåll och ett stort lager behövs för att förvara flisen 
(www, bioenergiportalen, 2013). 
 
4.3.4 Pellets 
 
Pellets består utav sågspån och andra biprodukter från skogsindustrin som pressas ihop till en 
lite cylinder med ett högt värmevärde på cirka 4.8 kWh och ett inköpspris på ca 1,8 kr/kg 
(Pers. medd., Örup). Pellets är ett miljövänligt och förnybart bränsle som inte har någon större 
påverkan på den yttre miljön. Denna energikälla är inhemskt och behöver inte transporteras 
längre sträckor. Pellets är ett smidigt system som utnyttjar en pelletsilo med kontinuerlig 
tillförsel av bränsle till pannan. Vid jämförelse med olja förväntas pellets ha en jämn 
prisutveckling i framtiden vilket är intressant eftersom det går att konvertera en oljepanna till 
en pelletspanna. En negativ aspekt med en pelletspanna är att den kräver tillsyn, underhåll och 
en viss kunskap som inte en oljepanna kräver (Hadders, 2002).  
 
4.3.5 Underhållskostnader 
 
För att behålla en god driftsäkerhet är det viktigt att underhålla varmluftstorken. God 
underhållning förlänger även livslängden av torkanläggningen. Detta leder till en 
kostnadsbesparing vid hantering och torkning av spannmål (Jonsson, 2006). 
Underhållskostnaden för pannorna olja, pellets och fils är räknat till 0,3 % av 
investeringskostnaden (Akron AB, 2014), vilket är betydligt mindre än halmpannans 
underhållskostnad som är räknat till 1 % (Pers med J Dahlqvist). Underhållskostnaden är 
multiplicerad med summan av grundinvesteringen.  
 
4.4 Fiktiv fallgård 100 hektar 
 
Fallgårdens genomsnittsavkastning innebär sammanlagt en skörd på 570 000 kg, se bilaga 1. 
Denna avkastning kommer ifrån grödorna höstvete 7300 kg/ha, höstraps, 3000 kg/ha, höstråg 
7000 kg/ha och vårkorn 5500 kg/ha (Pers. medd., Sjöberg).   
 
För att klara av att torka denna mängd spannmål krävs en tork som är anpassad till denna 
mängd. En torktyp som har denna kapacitet är en satstork, satstorken är en enklare typ av 
torkanläggning (Pers. medd., Gustafsson). Prisinformation angående satstork med tillbehör 
och byggnation hämtas från JTI (Westin et al., 2006), se även bilaga 3. 
 
Tabell 4. Pris, effekt per panna och energikälla.  
Panna Olja Pellets Flis  Halm 
Panneffekt 245 kW 350 kW 400-750 kW 
med strypsats 
220 kW 
Pannans pris 122 000 kr 367 000 kr 732 000 kr 412 000 kr 
Energikällors 
effekt 
10.0 kWh/l 4,8 kWh/kg 800 kWh/m^3s 3,8 kWh/kg 
Bränsle priser 9500 kr/m^3 1800 kr/ton 400 kr/ton 750kr/ton 
Källa: (Egen bearbetning av Akron AB & Lovanggruppen). 
 
 
17 
 
 4.5 Fiktiv fallgård 300 hektar 
 
Fallgårdens genomsnittsavkastning innebär en skörd på sammanlagt 1 710 000 kg, se bilaga 
1. Denna avkastning kommer ifrån grödorna höstvete 7300 kg/ha, höstraps, 3000 kg/ha, 
höstråg 7000 kg/ha och vårkorn 5500 kg/ha (Pers. medd., Sjöberg).   
 
För att klara av att torka denna mängd spannmål krävs en tork som är anpassad till denna 
mängd, en torktyp som har denna kapacitet är en dubbel satstork, vilket är två satstorkar med 
en växel i botten som styr varm- och kalluftflödet (Pers. medd., Gustafsson). Prisinformation 
angående en dubbel satstork med tillbehör och byggnation hämtas från JTI (Westin et al., 
2006), se bilaga 3. 
Tabell 5. Pris, effekt per panna och energikälla.  
Panna Olja Pellets Flis  Halm 
Panneffekt 600-650 kW 600-650kW 400-750 kW 550 kW 
Pannans pris 265 000 kr 612 250 kr 732 000 kr 990 000 kr 
Energikällors 
effekt 
10.0 kWh/l 4,8 kWh/kg 800 kWh/m^3s 3,8 kWh/kg 
Bränsle priser 9500 kr/m^3 1800 kr/ton 400 kr/ton 750kr/ton 
Källa: (Egen bearbetning av Akron AB & Lovanggruppen). 
 
 
4.6 Fiktiv fallgård 500 hektar 
 
Fallgårdens genomsnittsavkastning innebär sammanlagt en skörd på 2 850 000 kg, se bilaga 
1. Denna avkastning erhåller från grödorna höstvete 7300 kg/ha, höstraps, 3000 kg/ha, höstråg 
7000 kg/ha och vårkorn 5500 kg/ha (Pers. medd., Sjöberg).   
 
För att klara av att torka denna mängd spannmål krävs det en tork som är anpassad för denna 
kapacitet, en torktyp som har denna kapacitet är en kontinuerlig tork, vilket är en 
snabbtorkande typ av torkanläggning (Pers. medd., Gustagsson). Prisinformation angående en 
satstork med tillbehör och byggnation hämtas från JTI (Westin et al., 2006), se bilaga 3. 
 
Tabell 6. Pris och effekt per panna och energikällor.  
Panna Olja Pellets Flis  Halm 
Panneffekt 600-650 kW 600-650 kW 400-750 kW med 
strypsats 
800-900 kW 
Pannans pris 265 000 kr 612 250 kr 732 000 kr 1 383 000 kr 
Energikällors 
effekt 
10.0 kWh/l 4,8 kWh/kg 800 kWh/m^3s 3,8 kWh/kg 
Bränsle pris 9500 kr/m^3 1800 kr/ton 400 kr/ton 750kr/ton 
Källa: (Egen bearbetning av Akron AB & Lovanggruppen). 
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 4.7 Värdeminskning   
 
För att beräkningen av kapitalkostnaden ska bli så exakt som möjligt är restvärdet vid 
periodens slut en viktig faktor att ta med i kalkylen, se figur 10 (Svensson, 1988). Restvärdet 
ger en bild av hur mycket investeringen kommer att minska i värde under sin ekonomiska 
livslängd. Formeln grundas sig på en mängd insamlade data där olika faktorer som påverkar 
värdeminskningen har studerats av olika maskingrupper. Formeln avser att spegla 
marknadsvärdet av objektet. Den specifika värdeminskningsfaktorn avser att beskriva en 
specifik maskins värdeminskning under en bestämd tid.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rv år n= 𝑅𝑅𝑉𝑉 ∗ Å𝐴𝐴𝑅𝑅 ∗ 𝑆𝑆𝑁𝑁𝑉𝑉𝑛𝑛  
 
RV år n= Restvärde år n 
Vf= Värdeminskningsfaktor 
ÅAV=Återanskaffninfsvärde 
Svf=specifik värdeminskningsfaktor 
n=ekonomisk livslängd 
  Figur 10. Beräkning av restvärde enligt Svensson, (1988). 
19 
 
 5. Resultat 
 
I detta kapitel redovisas fallgårdarnas kapital- och driftskostnader av given investering i en ny 
torkanlägging med olika alternativ av pannor redovisas. Den årliga kapital- och driftkostnaden 
kommer presenterars för varje alternativ per fallgård.  
 
5.1 Fallgård 100 hektar 
 
Vid investering i en ny torkanläggning för en 100 ha gård blir resultatet något svårtolkat då en 
investering i en ny flispanna är avsevärt mycket dyrare än övriga pannor. Detta beror på att en 
mindre variant av flispanna inte ännu utvecklats. Den årliga kapital- och driftkostnaden för 
varje alternativ redovisas i figur 11.  
 
Summan av den årliga kapital- och driftkostanden på de olika investeringarna uppkommer till 
eldningsolja 218 888 kr, pellets 216 756 kr, halm 245 141 kr och flis 286 749 kr. Se bilaga 2 
för dokumentet rörande beräkningar av oljans årliga kapital- och driftkostanden. De kostnader 
som skiljer sig markant är investeringen i pannor och bränsleförbrukning. Inget arbete har 
beaktats för alternativen eldningsolja och pellets då pannorna är så pass automatiserade, till 
skillnad från halm och flis där ytterligare arbete krävs för att fylla på med bränsle och rengöra 
pannan från aska etc.  
 
 
 
Figur 11. Årlig kapitalkostnad för de olika investeringsscenariona. 
 
Resultaten visar att den lägsta kapital- och driftkostnaden vid en investering i en ny 
torkanläggning för en 100 hektars gård är pellets på 216 756 kr. Resultatet för eldningsolja är 
nästan detsamma och den årliga kapital- och driftkostnaden hamnar på 218 888 kr.  
 
 
Olja Pellets Halm Flis
Arbete 0 0 16425 8212,5
Underhåll 6240 7122 10519 8487
Drivmedel 49475,47222 19529,79167 10883,47523 33479,64286
Panna 24165,99838 39950,09642 47732,6096 79682,48114
Tork 139006,7518 150154,2255 159580,9481 156887,5988
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 En lättare jämförelse mellan alternativen kan analyseras vid ett kilopris per energikälla. För 
att beräkna detta har den årliga kapital- och driftkostnaden dividerats med den totala skörden 
för respektive fallgård. Totala torkningskostnaden per kr/kg alternativ 100 ha presenteras i 
tabell 7. 
 
Tabell 7. Total torkningskostnad kr/kg 100 ha 
Energikälla Olja Pellets Halm Flis 
Kr/Kg 0,384 0,380 0,430 0,5 
 
5.2 Fallgård 300 hektar 
 
Vid en investering i en ny dubbel satstork till en 300 ha gård så minskar skillnaden i 
kostnaderna och samtliga energikällor blir mer intressanta som investeringsobjekt. Den årliga 
kapital- och driftkostnaden visar sig i figur 12. 
 
Den sammanlagda årliga kapital- och driftkostnaden för eldningsolja uppgår till 530 494 kr. 
Den stora kostnaden avses i investeringen av torken. Samtidigt som bränsleförbrukningen 
svarar för en betytande del av den årliga kapital- och driftkostnaden för alternativet 
eldningsolja.  
 
För pellets uppgår den årliga kapital- och driftkostnaden till 483 700 kr. De stora årliga 
kapital- och driftkostanderna avses i torken. Bränslekostnaden och kapitalkostnaderna för 
pannan avser en mindre del av de totala kostnaderna. Pellets är det billigaste alternativet för 
en 300 ha gård. 
 
Den årliga kapital- och driftkostnaden för alternativet halm ligger på 545 579. Den stora 
kostnaden är i investeringen i torken, men pannan kostar 990 000 kr vid inköp, vilket visar sig 
i den årliga kapital- och driftkostnaden. Samtidigt är kostnaden för energikällan lågt i detta 
alternativ.  Denna panna kräver även en större arbetsinsats och mer underhåll än övriga 
alternativ. 
 
Vid en investering i en torkanläggning och flispanna uppgår den årliga kapital- och 
driftkostnaden till 556 898 kr. Detta alternativ är dyrast. Stora delar av kostnaden ligger i 
torkanläggningen, panna och bränslet. Dessutom tillkommer även ett mer omfattande arbete 
för skötsel av pannan då flislagret måste fyllas på under torkning.  
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Figur 12. Årlig kapitalkostnad för de olika investeringsscenariona. 
 
En torkanläggning med en pelletspanna för fallgård 300 hektar blir det billigaste alternativet. 
Resultatet för den årliga kapital- och driftkostnaden uppgår till 483 700 kr. Totala 
torkningskostnaden per kr/kg alternativ 300 ha presenteras i tabell 8. 
 
Tabell 8. Total torkningskostnad kr/kg 300 ha 
Energikälla Olja Pellets Halm Flis 
Kr/Kg 0,310 0,282 0,319 0,325 
 
5.3 Fallgård 500 hektar 
 
Vid investeringen av i kontinuerlig tork för 500 ha förändras resultatet vad gäller den årliga 
kapital- och driftkostnaden per alternativ. Förklaringen är att bränsleförbrukningen är högre 
och prisnivån för energikällan visar sig i större omfattning. Den årliga kapital- och 
driftkostnaden i figur 13. 
 
Investering i en torkanläggning med oljepanna i detta scenario ger en hög oljeförbrukning, 
vilket ökar kapital- och driftkostnaden drastiskt. De årliga kapital- och driftkostnaden för 
alternativet eldningsolja är 731 216 kr. Orsaken är att oljan är så pass mycket dyrare än 
resterande bränslen. Kapitalkostnaden för torkanläggningen är dock den största delan av 
kostnaderna. Investeringen i pannan gör en mindre del av de årliga kostnaderna. 
 
Biobränslet pellets är det billigaste alternativet vilket ger den lägsta kapital- och 
driftkostnaden. Den största kostnaden är investeringen i torken vilket uppgår till 440 000 kr, 
samtidigt som bränslet och pannan kostar 160 000 kr per år. Den årliga kapital- och 
driftkostnaden uppgår till 624 075 kr.  
 
Den årliga kapital- och driftkostnaden för alternativet halm uppgår till 725 543 kr. 
Torkanläggningen är den största delen av kostnaden men samtidigt är pannan relativt dyr. 
Olja Pellets Halm Flis
Arbete 0 0 21900 10950
Underhåll 14398,8 15585,75 24027 16215
Drivmedel 148426,4167 58589,375 32650,4257 100438,9286
Panna 28912,11338 66646,99328 114697,2901 79682,48114
Tork 339212,3858 342878,3335 352305,0562 349611,7068
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 Inköpet i pannan uppgår till 1 383 000 kr och den årliga kostnaden för halmpannan är 160 000 
kr. Alternativet halm ger den lägsta bränslekostnaden som uppgår till 54 417 kr. Denna panna 
kräver emellertid mer underhål och tillsyn än övriga alternativ. 
 
Vid denna storlek på gård uppgår de årliga kapital- och driftkostnaden för flis till 727 910 kr. 
Detta innebär att årskostnaden är ungefär detsamma som alternativen eldningsolja och halm. 
Kapitalkostnaden för den kontinuerliga torken utgör den största delen av kostnaderna. 
Energikällan flis är något billigare än eldningsoljan men flispannan är aningen dyrare än 
oljepannan.  
 
 
 
Figur 13. Årlig kapitalkostnad för de olika investeringsscenariona. 
 
Det billigaste alternativet för den årliga kapital- och driftkostnaden för fallgård 500 hektar är 
pellets, vilket utgör 624 075 kr. Totala torkningskostnaden per kr/kg alternativ 500 ha 
presenteras i tabell 9. 
 
Tabell 9. Total torkningskostnad kr/kg 500 ha 
Energikälla Olja Pellets Halm Flis 
Kr/Kg 0,256 0,219 0,254 0,255 
 
5.4 Validering av resultat 
 
För att försträka studiens resultat har en jämförelse gjorts med Westin et al., (2006). I 
rapporten har de räknat ut den årliga torkningskostnaden för grödan vete som skall nedtorkas 
från 20 % vattenhalt till 14 % vattenhalt med energikällan eldningsolja.  Författarnas resultat 
på 100 hektar 0,38 kr/kg, 300 hektar 0,29 kr/kg och 500 hektar 0,24 kr/kg. Resultatet i denna 
studie är 100 hektar 0,384 kr/kg, 300 hektar 0,310 och 500 hektar 0,256. 
 
  
Olja Pellets Halm Flis
Arbete 0 0 27375 13687,5
Underhåll 18304,8 19491,75 31938 20121
Drivmedel 247377,3611 97648,95833 54417,37616 167398,2143
Panna 28912,11338 66646,99328 160228,6385 79682,48114
Tork 436621,8534 440287,8011 451584,9053 447021,1745
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6 Analys och diskussion 
 
I detta kapitel analyseras och diskuteras resultaten i studien. Analysen och diskussionen utgår 
ifrån den teori och litteratur som har använts under studiens gång.  
 
6.1 Investeringsbeslut  
 
En torkanläggning är en dyr investering. Därför är det viktigt för lantbrukaren att veta om 
information och data angående investeringens teoretiska resultat. Med informationen kan 
lantbrukaren se olika utfall och därmed få en bredare kunskap om investeringen. Med hjälp av 
utfallen så kan det ske ett beslut (Edlund et al., 1999). 
 
Edlund et al., (1999) beskriver två olika modeller för hur ett beslutstagande sker. En 
deskriptiv modell som inte beaktar det bästa resultatet. I lantbruket kan denna modell 
användas då vissa pannor har ett mervärde. Till exempel så används en halmpanna för att 
värma upp övriga bostäder på gården (J Dahlqvist AB, 2014). Eller att lantbrukaren äger en 
skogsfastighet och kan bidra med eget flis. Den normativa modellen är ett rationellt 
beslutstagande och allt strävar efter det bästa resultatet (Edlund et al., 1999). Studien 
analyseras efter den normativa modellen. 
 
Vid beräkning av kapitalkostnaden har nuvärdesmetoden används (Olsson, 2005). I 
uträckning har även restvärdet beaktats för att få ett rimligt investeringsresultat (Svensson, 
1988). Dock inriktar sig svenssons rapport endast till maskiner, vilket har lätt till ett 
antagande beträffande torkanläggningens ”x” variabel, se figur 5. Återanskaffningsvärde, 
bränslekostnader, pannornas olika torknings kapacitet och även underhållskostnader har tagits 
med i kalkylen. Syftet med beräkningarna är att utreda vilken torkanläggning som är 
ekonomsikt hållbart för små och stora lantbrukare att investera i. 
 
De olika pannorna har olika inköps priser och har varierande fördelar för olika intressenter. 
Investering i torkanläggningen är likartade för fallgårdarna men kostnaden för pannan och 
energikällan. Effekten skiljer sig åt mellan bränslena och pannorna vilket leder till att skilda 
mängder bränsle förbrukas. Jokiniemi et al., (2011) skriver om att spannmålstorking är den 
mest energikrävande processen på ett lantbruk. Oljan har det högsta energivärdet bland 
studiens energikällor och det kräver 0,144 liter olja för att torka bort en liter vatten. En 
negativ aspekt för olja är att detta bränsle är dyrt och priset kommer förmodligen stiga mer, 
vilket leder till att lantbrukaren utsätter sig för en något större risk vid investering i en 
oljepanna. Pellets är dock ett förnybart bränsle med lågt pris men inte lika högt energivärde 
som olja. Det krävs 0,301 kg pellets för att torka bort en liter vatten. Halm är det billigaste 
bränslet med en förbrukning om 0,402 kg per liter borttorkat vatten. Flis är billigt men har det 
lägsta energivärdet. Ett flissystem kräver 2,32 kg för att torka bort en liter vatten se bilaga 1. 
Alternativen flis och halm har låga energivärden och låg verkningsgrad i pannan därför hade 
dessa valts bort i ett normativt beslut. Detta sker på grund av att det ekonomiska resultatet 
sjunker. 
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 6.2 Ekonomiskt resultat 
 
En investering med det bästa ekonomiska resultatet behöver inte nödvändigtvis vara det mest 
fördelaktiga alternativet för en lantbrukare. Eftersom olika förutsättningar kan ha en stor 
inverkan på det beslut lantbrukare står inför (Jacobsen & Thorsvik, 1998). 
 
En passande investering för en torkanläggning till fallgården 100 ha är antingen oljepanna 
med en årlig kapital- och driftskostnad på 218 888 eller en pelletspanna med en årlig kapital- 
och driftskostnad på 216 756 kr. Den stora skillnaden mellan dessa pannor är att pellets har en 
lite högre investeringskostnad medan oljepannan har högre dtskostnad se figur 11. 
 
Enligt den deskriptiva modellen är en investering i oljepanna ett troligt alternativ då strävar 
efter att uppnå bästa resultat inte är prioriterad (Jacobsen & Thorsvik, 1998). Att göra en 
investering i en torkanläggning med halmpanna ger en årlig kapital- och driftskostnad på 247 
920 kr vilket är lite högre än de två ovanstående alternativen på grund av högre inköpskostnad 
för pannan och en tilläggskostnad för arbetet se figur 11. Investeringen i en flispanna är det 
dyraste scenariot då den årliga kapital- och driftskostnad uppgår till 286 218 kr. För fallgård 
100 ha blir flipannans resultat en aning missvisande då den har samma effekt och 
inköpskostnad för samtliga tre fallgårdar.  
 
Vid en arealökning kommer resultatet förändras något då det krävs en större värmepanna men 
framförallt mer bränsle. Investeringen i fallgård 300 ha resulterar i att pelletspannan får den 
lägsta årliga kapital- och driftskostnaden på 483 000 kr. Vid en jämförelse med de övriga 
scenariernas resultat synes påtagliga skillnader i bränslekostnader och investeringskostnader 
för värmepannan. Oljepannans bränsle är dyrt vilket leder till att det inte blir det mest 
lukrativa alternativet i detta scenario. Arealen har ökat och det krävs mer energi för att torka 
spannmålen. Halmanläggningens årliga kapital- och driftskostnad uppgår till 545 579 kr då 
investeringen i värmepannan är i särklass dyrast. Flisanläggningen har en årlig kapital- och 
driftskostnad på 556 898 kr. Värdet är såpass högt på grund av de stora mängder bränsle som 
krävs, 251 097 kg flis för att torka all spannmål. Den mängd flis som krävs för att torka bort 
en liter vatten från spannmålen uppgår till 2,32 kg flis vilket är en betydande volym, vid 
jämförelse med oljans 0,144 liter se bilaga 1.  
 
Fallgård 500 ha har en total skörd på 2 850 000 kg spannmål. Torkning innebär att 180 225 
liter vatten torkas bort för att nå rätt vattenhalt se bilaga 1. Torkanläggningen med lägst årlig 
kapital- och driftskostnad är i detta fall pelletspannan på 624 075 kr. Eftersom den har en låg 
inversteringkostnad och det krävs endast 0,301 kg pellets för att torka bort en liter vatten. 
Enligt den normativa modellen är detta det mest ekonomiskt hållbara systemet för fallgård 
500 ha (Edlund et al., 1999). Oljepannan ger en årlig kapital- och driftskostnad om 721 216 
kr. Den mest påverkande faktorn är en bränsleförbrukning på 26 039 liter och en 
bränslekostnad som uppgår till 247 377 kr se bilaga 1. Halmpannan har en årlig kapital- och 
driftskostnad om 725 543 kr, där investeringen i pannan står för den största delen av de 
kostnader som skiljer sig från de övriga scenariona. Flispannans årliga kapital- och 
driftskostnad är högst av de tre scenariona på 727 910 kr. En förklaring är det låga 
energiinnehållet i flis. 
 
Givet de resultat som erhållits har en lämplig torkanläggning med värmepanna fastställts. 
Det slutgiltiga ekonomiska resultatet för en investering i en ny spannmåltork för fallgården 
100 ha, 300 ha och 500 ha visar att pellets är den mest fördelaktiga energikällan för alla 
scenarier. I samtliga alternativ så har torkanläggningen med pelletspanna den lägsta årliga 
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 kapital- och driftskostnaden. Vid en större areal blir detta alternativ desto mer fördelaktigt. 
Denna investering leder till att företaget sparar finansiella resurser i jämförelse med de övriga 
scenariona. De resurser som frigörs för lantbrukaren kan därmed bidra till företagets framtida 
tillväxt (Bergknut et al., 1993). 
 
6.3 Känslighetsanalys 
 
I detta kapitel beskrivs hur vissa förändringar av variabler kan påverka kalkylresultatet. 
 
6.3.1 Oljans prisutveckling för fallgårdarna 
 
Om det antas att oljekostnaden och skatter kan förväntas stiga kontinuerligt under de närmsta 
10 åren kommer lönsamheten av en investering i oljepanna öka mer än förväntat. Om priset 
förväntas öka med 0,5 kr/liter om året, kommer det under denna period att bli en ökning på 5 
Kr/litern. Med en spannmålsavkastning enligt fallgård 100 ha innebära en ständigt ökande 
kostnad på 2600 kr om året, se figur 14. I slutet av tio års perioden ökar den årlig kapital- och 
driftskostnaden till 26000kr.  Vid en sådan ökning är en investering i torkanläggning med 
oljepanna en än mer osäker kapitalplacering.  De torkanläggningar som drivs med alternativa 
bränslen kan då vara en mer stabil investering.  
 
 
Figur 14. Antagande av prisförändring av oljan i framtiden. 
 
6.3.2 Förändring av kalkylränta 
 
I studien har kalkylräntan satts till 4 %. Vad händer om vi antar en kalkylränta på 7 % istället? 
Vid en högre kalkylränta ökar den årliga kapital- och driftskostnaden för torken. Investering i 
en tork innebär en betydande kapitalplacering för en lantbrukare. Givet en högre årlig 
kapitalkostnad måste lantbrukaren minimera sina risker och analysera problem på en annan 
nivå. I figur 15 redovisas den årliga kapital- och driftskostnaden med en kalkylränta på 4 % 
och 7 % på de olika investeringsalternativen.  
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Figur 15. En förändring av kalkylräntans påverkan av kalkylresultatet. 
 
Den årliga kapital- och driftskostnaden per alternativ om kalkylräntan förändras från 4 % till 7 
% kan utläsas i figur 15. Kalkylräntan är en känslig variabel för denna investering. Eftersom 
den årliga kapital- och driftskostnaden stiger markant vid denna förändring bör detta noga 
beaktas vid en investering. Förklaringen är att kapitalvolymen vid en investering i en ny 
torkanläggning är betydande. Den årliga kapital- och driftskostnaden stiger med mellan 60-70 
% beroende på alternativ. 
 
6.4 Spannmålslagring  
 
I studien analyseras spannmålstorkning från den enskilda lantbrukarens perspektiv. Ett 
perspektiv som inte analyseras är vad torkning av spannmål kan bidra med till omvärlden. 
Genom att hitta en balanserad temperatur kan kvalitéförstörningen av spannmål minska. Rätt 
temperatur i torkningsprocessen leder att tillväxten av mögel minskar. En minskad 
kvalitéförstöring av spannmål innebär en ökad mängd.  En större kvantitet av spannmål och 
lättare möjlighet att lagra spannmål är inget negativt i ett större perspektiv, då spannmål är en 
stor del av födan i världen (Srivastava & John, 2002).  
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 7 Slutsatser 
 
Syftet med uppsatsen har varit att studera den ekonomiska lönsamheten av investering i 
torkanläggning givet olika arealer samt olika energikällor. För- och nackdelar har även 
beaktats bland de olika energikällorna för alternativa uppvärmningssystem vilka beaktas i 
studien. Uppsatsen bygger på tre fiktiva fallgårdar där varje gård analyseras givet fyra olika 
uppvärmningssystem av en del antagande. Studien begränsas till ett visst geografiskt område 
och kännetecknar omfattade restriktioner för att få ett så realistiskt resultat som möjligt.  
 
Studien visar tydligt vilka kostnadsposter som har störst betydelse för kapitalkostnaden i de 
olika scenariona. En torkanläggning med pelletspanna är den mest fördelaktiga investeringen 
för de tre fallgårdarna. Pellets är ett billigt bränsle och har ett högt energivärde. Vid en 
jämförelse med de övriga scenarionas investeringar minskar den årliga kapital- och 
driftkostnaden för pelletspannan avsevärt när arealen på fallgården ökar.  De övriga systemen 
har antingen ett för dyrt bränsle, lägre energinivå eller en alltför kostsam investering vad 
gäller värmepannan.  
 
Möjlig forskning för framtiden skulle vara en fördjupning i studien där ett större område inom 
lantbruket granskas så att resultat blir användbart för en större urvalsgrupp. Att utföra studien 
på reala fall för att få ett mer generaliserbart resultat. Att genomföra forskning på mer 
specifika områden där lantbrukaren har tillgång till torkanläggningens bränsle hemma på 
gården är även ett råd till framtida forskning. 
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Bilaga 1. Grundförutsättningar för 
bränsleförbrukning 
 
Tabell 1.Fördelning av areal, snittskörd, totalskörd, godkänd vattenhalt, snittvattenhaltvid 
skörd och kg vatten borttorkat på ett ton. 
 
 
Tabell 2. Mängd bränsle  som krävs för att torka bort en liter vatten 
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 Tabell 3. Bränsleförbrukning för torkning per gröda. 
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 Bilaga 2. Beräkningsmodell grundad på 
teorikapitlets ekvationer 
 
Tabell 1. Bränslekostnad per alternativ 
 
 
Tabell 2. Årlig kapital- och driftskostnad uträkning för olja 100 ha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 å𝑟𝑟 0 = −𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝑅𝑅𝑅𝑅(1 + 𝑟𝑟) 𝑛𝑛 − 𝑎𝑎 �1𝑟𝑟 −  1𝑟𝑟 ∗ (1 + 𝑟𝑟) 𝑛𝑛 � 
 
 
GI= Grundinvestering 
RV= Restvärde 
R = Kalkylränta 
n= Ekonomisk livlängd 
a= Återkommande utbetalningar 
  
Å𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑎𝑎𝑟𝑟 = 𝑟𝑟1 − (1 + 𝑟𝑟)−𝑛𝑛 ∗ (−𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝑅𝑅𝑅𝑅(1 + 𝑟𝑟)𝑛𝑛 − 𝑎𝑎 �1𝑟𝑟 −  1𝑟𝑟 ∗ (1 + 𝑟𝑟)𝑛𝑛�)  
r = Kalkylvärde 
n = ekonomisk livslängd (år) 
 
Rv år n= 𝑅𝑅𝑉𝑉 ∗ Å𝐴𝐴𝑅𝑅 ∗ 𝑆𝑆𝑁𝑁𝑉𝑉𝑛𝑛  
 
RV år n= Restvärde år n 
Vf= Värdeminskningsfaktor 
ÅAV=Återanskaffninfsvärde 
Svf=specifik värdeminskningsfaktor 
n=ekonomisk livslängd 
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 Bilaga 3. Investeringskostnader för olika torkar 
Tabell 1. Investering i tork med oljepanna per arealstorlek 
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 Tabell 2. Investering i tork med pelletspanna per arealstorlek 
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 Tabell 3. Investering i tork med halmpanna per arealstorlek 
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 Tabell 4. Investering i tork med flispanna per arealstorlek 
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